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NOVELTY - The device has a matrix converter (MC) whose switching state is 
determined by assessing the relevant influencing parameters on changes in 
the output currents of the primary side system (1) and on the input 
currents of the secondary side system (2) for the duration of a sampling 
interval so that their currents adopt an almost sinusoidal form and the 
input currents follow their desired values very accurately. 

USE - For exchanging electrical power between primary and secondary 
side 3 -phase systems with almost pure sinusoidal currents in the primary 
side system and a freely adjustable load factor on the primary side. 

ADVANTAGE - Enables optimal utilization of the switching capability 
installed in a matrix converter. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic 
representation of a device for exchanging electrical power between primary 
and secondary side 3 -phase systems 

matrix converter MC 

primary side 3 -phase system 1 

secondary side 3 -phase system 2 
chokes 3 
capacitors 4 
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Die Erfindung bezieht sich auf die Herstellung von 
eisenlosen Laufem, insbesondere van glockenfarmigten 
Laufern, fur elektrische Kleiin- und Kleinstmotoren 
und -generatoren. Bei solcben Kleintstmaschinen 
kommt es zur Erreichung eines guten Wirkungs- 
grades sehr wesentlioh darautf an, m dem Lausfer eta 
groBe Zahl von Windungen unrterzubriLngen und den 
Luftspalt, in dem sich der Laufer dreht, so eng wie 
moglich zu balten. Zur Erzaelung einer hohen Win- 
dungszaii'I werden bekanntlich sehr dikine, nur mit 
Lack iiberzogene oder fekiiS'tumsponnene Drafote ver- 
wendet, die naturgemaB sehr empfindlich sind und bei 
den erfarderfichen Verformuntgein leicht Schaden 
lei den. 

Werden diese Drahte wie iiblich auf dunnwandige 
Trager auf gebracht oder in sonst bekannter Weise, 
z. B. mitfcels Sohablonen, in den jeweils erforderlichen 
Formen gewickelt, dann ergeben sich wegen derKleiin- 
hieit der Spulen und mit Ructesiicht auf die bereits er- 
wahnte EmpnndHchke'it der feinen Drahte erbebliche 
FlerstelJungsschwierigkeit'en, die zu verbal tnismaBig 
viel AussohuB fiihren konnen und das Produkt ver- 
teuern. Vor allern ist es fast unmoglich, erforderliche 
Verformungen exakt genug durchzufiibren und die 
vorgesehene Form der Laufer genau zu erhalten. 
Infolgedeasen ergibt sich eine Erweiterung des Luft- 
spaltes fiber das witnschenswerte MaB hmaus, d!ie den 
Wirkungsgrad verschlechtart. Endlich emtsteheii bei 
der mit der gebotenen Vonsicht erfolgenden Verfo.r- 
inung verhaltnismaBig groBe Luftraume zwisehen den 
einzelnen Drahten. die den Wirkungsgrad der Ma- 
schine weiter herabsetzen. 

Die Erfindung zklt darauf ab, unter Vermel dung 
der vorgemnnten Nacbteile die Laufer von Kleinst- 
maschinen auf exaktere und dabei einfachere und bil- 
Hgere Weise herzustellen. Sie besteht darin, daB die 
Drahte, mit klebendem Lack verseben, zu einer runden 
Flacbspule mit der gewiinschten Windungszabl ge- 
wickelt, in einer geeigmeten Vorrichtung in dde er- 
forderlicbe Spulen form gebracht werden, daB diese 
Spulen Jewells in der erforderlichen Zand zu ainem 
hohlzylindrischen Lauferkorper zusammengeifugt, ein- 
oder mehrfach verd/iehtet und zum SchluB unter 
weiterer zusatzlieher Verdiobiung in die endgtiltige 
Forin gepreBt werden. Es bait sicb herausgestel.lt, daB 
auf ^ die angegebene Weise arufs den in vollig normal er 
Weise gewickeltenFlaxrhspuilen diiegewunschteSpulen- 
form ohne Beschadigung deir Drabfce erreicht und 
Spit'lenkorper von bi,s;her unerreiohter Dichte gepreB't 
werden konnen, so daB eine auBierordteiiftlich groBe 
Zahl von Drahten auf engstem Raum untergebracht 
werden kann. Die erfindungsgemaBe Verformung 
der Spulenkorper zu kompletten Laufern verdichtet 
die Spulenkorper weiter, erhobt dam:k die schon er- 
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Herstellung von eisenlosen Laufern, 
insbesondere von glockenformigen Laufern r 
fiir elektrische Kleinstmotoren 
und -generatoren 
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25 wabnteWirkutngund erlaubt es vor allem, formgetreue 
und dunnwandige Laufer herzustellen. Diese benotigen 
einen sehr engen Luftspalt und ermoglichen eine hohe 
Konzentration deT magnetiischen Kraftlinien. AuBer- 
dem sind die Spulen infolge ihrer Verpressung zu 

30 einem kompakten Kunststofflcorper gegen auBere Em- 
fluisse geschiitzt Endlich hat die Dumnwandigkeit dfer 
Laufer eine gute Warmeabfuhr zur Folge. 

ISTach der weiteren Erfindung wird dlie Hersitellung 
der Spulenkorper dajdurch vereinfacbt und fur die 

35 Serienf ertigung geeignet gemacht, daB das Verformen 
der einzelnen Spti'len in einer Vorrichtung dergestal* 
erfolgt, daB vorzugsweise mittels nacheiniander wirk- 
sam werdender, von S-teuerkurven betatigter Schdeber 
die Spulen in eine etwa rechteckige Form uhergef iihrt, 

40 der Kreisf orm angepaBt und an den Spulenkopfen um« 
gepx-eBt werden, urn niach t^berfiihrung in die ge- 
wunscbte Form einem verdachtenden, allseitigen ver- 
starkten Druck unter worfen zu werden, Zum gleichen 
Zweck werden nach der Verformung der Spulen zum 

45 Lauferkorper an die herausragenden, detr Strom- 
fuhrung dienenden Drahte ein Kollektor bzw. Schleif- 
ringe frei tnagend angelotet und damach der gesamte 
Korper mittels geeigneter Kunstharze unter erhohter 
Druck- und Warmeeinwirkung zum endgiiltigen 

50 Laufer verpreBt. 

Das Ergebnis der erfind-nngsgemaBen Verfabrens- 
schri»tte ist ein robuster, gegen mecbanische und 
andere Einwirkungen wenig empfindiliche«r Laufer, der 
aus einem diinnwandiigen Kunststofrkorper mit in 

709846/177 
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ihm eingebetteten feindrahtigen Spulen mid Strom- 
zufuhrungisa>rgaiien bes-teht. 

Ein Ausfwhrungsbed'spiel der Erfindung wird an 
Hand der Zeichntmgen erlautert. In diesen zeigt 

Fig. 1 sine Flachspule aus diinnen Drahten, 5 

Fig. 2 eine vorgeformte Sputfe, 

Fig. 3 eine raumliche Ansicht einer Vorrichtung 
zuni Verformen der Spulen, 

F5g. 4 eine raumliche' Ansicht eines mit einem Kol- 
lektor verbundenen SguJenpaketes, . 10 

Fig. 5 eine PreftfoniKEttm Verdichten des Spulen- 
paketes und "■' • 

Fig. 6 einen Querschriltt durch einen ferfcigen Laufer. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die 
dtinaien, nur mit Lack oder duirch feinsbe Unispinnung 1 5 
isoKertenDrahte. in der erfarderlichen Anzahl auf nor- 
mal-en Wickelmaschinen zu Flachspulen 1 der in Fig. 1 
gezeigten Form gewickelt und mit ldebendem Lack 
mi.teinander verbuqden. Danach werden di'e Flach- 
spulen 1 in einer in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung a° 
zu etwa rechteckigen • Rahmen 2 (vgl. Fig. 2) derart 
verformt. daB die Flachspulen sich an den Rahmen- 
langsseiten in die Kreisform legen. Die unteren 
Spulenstucke 3 werden etwa rechtwinklig umgebogen 
und inKrei'sform gepreBt. wabrend die oberen Spulen- ®5 
teile, die Spirlenkopfe,4, entgegengesetzt umgebogen 
und ebenfalls kreisformig gepreBt werden, Bei diesem 
VerfahremsschTitt werden die Spulen bereits ver- 
dichtet, jedoch wird diese Verdichtung am SchluB der 
Verformung durch einen allseitigen erhohten Druck 30 
weiter verstarkt. 

Die zur Verformung der Spulen dienende Vorrich- 
tung nach Fig. 3 besitzt eine Grundplatte 5, auf der 
die Vorrichtung mittels Saulen 6 aufgesetzt 1st. Mit 
den Saulen 6 sind eine obere, feste Platte 7 und eine 35 
untere, drehbare Platte S in nicht naher dargestellter 
Weise verbunden. Die obere, feste Platte 7 weist in 
der Mitte ein festes Stuck 9 auf, urn welches die zu 
formende Spufle herumgelegt wird. Weiterhiai besitzt 
die Platte 7 Fiihrungen 10, 11 bzw. 12, 13, in denen 40 
waagerecht bewegliche : Schieber 14, 15 bzw. 16,17 
gleiten konnen. Die Schieber 14, 15 besitzen glatte 
Kanten, mit denen sie die ei'nzulegenden Spulen seit- 
lich pressen konnen. Der Schieber 5 ist mit einer 
Klappe 18 versehen, die nach dem Emlegen der Spule 45 
auf diese aufgelegt werden und mittels einer Kopf- 
schraube 19 festgelegt werden kann und so die Spule 
am Ausweichen nach oiben verhi-ndert. Die Schieber 16 
und 17 besitzen klotzartige Aufsatze20 und 21 mit 
ha'lbrunden Ausnehmungen 22, die dazu dienen, die 50 
Spulenenden3 und4 nach zu pressen und festzubalten. 
Diese Spulenenden werden namlich mittels zweier 
Vertikal schieber 23 und 24 nach oben. gepreBt, urn so 
die gezeichneten Formen zu erhal-ten. 

Zur Steuerung der waagerechten Schieber 14, 15 55 
bzw. 16, 17 sind diese mit n-aeh unfen ragenden Bolzen 
25, 26 versehen, die in Fiibrungskurven 27, 28 und 29 
der drehbaren Platte 8 eingreifen. Die Vertikal- 
schieber 23 und 24 sind mit seitlichen Bolzen 30 aus- 
geriistet, die in Fuhrungskurven 31 eines unteren, mit 60 
der dretobaren Platte 8 mittels einer Stegplatte 32 ver- 
bundenen Kurvenzyliiiders 33 eitigreifen. Die dreh- 
bare Platte 8 ist mit einem Handhebel 34 versehen, 
mit dessen Hilfe sie im Pfeilriichtung geschwenkt wer- 
den kann. 65 

Die Fuhrungskurven fur die waagerechten und ver- 
tikal en Schieber sind so dimensioniert, daB nacheinan- 
der und ineinander ubergehend die vorstehend ge- 
schilderten Verformungen der eingelegten Spule er- 
folgen.. 70 
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Die einzelnen. in s-ich relativ starren Spulenkorper, 
deren Zahl von den gewtinschten Eigenschaften der 
Maschine l>estinimt wird. werden dann (vgl. Fig. 4) 
auf einer geeigneten Form zu einem Lauferkorper zu- 
sammengefugt. Bei dem dargestellten Aus-fiihrungs- 
l)ei:spier sind drei Paare 35, 35': 36,36' und 37,37' 
von zusammengehorigen Spulenkorpern zu einem 
Laufer vereinigt. Nach dem Vereinigen der Spulen zu 
einem Spulenkorper werden die Ausgangsleitungen 
der Spulen frei tragend mit einem Kollektor 38 ver- 
lotet. Der zusammengesetzte Lauferkorper wird in 
einer oder mebreren Vorrichtungen gemaB Fig. 5 ein- 
oder mehrfach verdichtet. Diese Vorrichtungen be- 
sitzen eine Grundplatte 40 mit einer Ausnehmung 41 
fiir den KoHektor38, eine PreBform 42 mit eitner 
Bohrung 43, deren Durchinesser etwas geringer ist als 
der Durchmesser des Spulenpaketes, und einer oberen, 
der Aufnahme der Wickelkopfe dienenden Bohrung 
44. deren Durchmesser dem Durchmesser des Paketes 
an den Spuienkopfen entspricht, sowie endlich. einen 
PreBstempel 45 mit einem abgestuften RingteM 46. 
Nach dem letzten Vorpressen wird der gesamfce Laufer- 
kor|5er mit Kuti'stiiarz versetzt und in einer ublicfeen 
Spezialform unter Druck und Hitze in die genaue 
endgiiltige Form gebracht. Diese ist in Fig. 6 deutlich 
zu erkennen. Der fertige Laufer besitzt eine genaue 
und vollig kompakte Glockenforni. Die Spuleoidrahte 
48 li egen eng gedrangt beieinander und sind allseitig 
von dem Kunstfstofftrager 49 umgeben. Das Kunstharz 
ist in die klemenZwischenraume zwischen de<n Spulen- 
korpern und zwischen den feinen Drahten eingedrun- 
gen und umhiililt diese auf der Aufien- und der Innen- 
seite in dunner Schicht. Der Kunststofftrager halt 
auch die Kollektorlamellen 50 vollig fest, so daB ein 
robustes Gebilde entstanden ist. 

Die erfindungsgemaB hergestellteu Laufer tragen 
infolge ihres geringen Querschnittes ganz wesentlich 
zur Erhohung des Wirkungsgrades bei, sie sind 
prazise und billig herstellbar and sehr unempfiiidlich. 
Bei gleLclier Leistung konnen die mit den Laufern 
nach der Erfimdung ausgertisteten Motoren gegenuber 
den bisherigen Motoren nicht unwesentlicli verkleinert 
werden. 



P A T E N T A N S P K 0 C H ■ 

1. Verfahren zur Herstellung von Laufern fiir 
elektrische Klein- und Kleinstmotoren und -gene- 
ratoren mit Spulen aus dunmsten, durch Lackieren 
oder feinste tlmspinnung isolierten Drahten, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drahte, mit kleben- 
dem Lack versehen, zu einer runden Flachspuie 
mit der gewunschten Windungs,zahl gewickelt, in 
einer geeigneten Vorrichtung in die erforderliche 
Spulenform gebracht werden, daB diese Spulen in 
der jeweils erforderlichen Zahl zu einem hohl- 
zylindrischen Lauferkorper zusammengefugt, ein- 
oder mehrfach verdichtet und zum SchluB unter 
Beifiigung eines geeigneten, vorzugsweise aus 
ICunstharz bestehenden Bindemfttels und unter 
weiterer zusatzli-cher Verdichtung in die end- 
gultige Form verp refit werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verformen der einzelnen Spulen 
in einer Vorrichtung dergestailt erfolgt, daB die 
Spulen nacheinander m eine etwa rechteckige Form 
ubergefiihrt, der Kreisform angepaBt und aoi den 
Spuienkopfen umgepi-eBt werden. urn nach Ober- 
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f uhrung in die gewiinschte Form einem verdichten- 
clen, allseitigen verstarkten Druck unterworfen zu 
werden, 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeiohnet, daB nach der VerfotmTumg 5 
der Spulen ztrm Lauferkorper an die herausragen- 
den, der Stromfuhtnmg dienenden Drahte eiti Kol- 
lektor bzw. Scbleifringe fr-ei tragend aogelotet und 
danach der gesamte Korper mittels gmgmeter 
Kumstharze unter erhohtem Drtick zum end- io 
giiltigen Laufer warm verpreBt wild. 

4. Vorrichtutig zur Verfbrmung dler Spulen ge- 
mSfi dem Verfahren nach Ansprueh 2, dadurch ge- 
kerniz-eichnet, daB sie zw©i senkrecht zueinander 
lieg'ende Paare von waagereoht venschiebbaren 15 
Schiebern (14, 15 bzw. 16, 17) tmd zwei vertikad 
verschiebbare Schieber (23,24) besa-tzt, diemktels 



eines beispielsweise von Hand bedienbajren Hebels 
(34) und von diesem bewegter Steuerkurven (27 J 
28, 29 bzw, 31) derart bewegt werden,, diaB, nach- 
einiander -und ineimander ubergreifend, die eing-e- 
legtte Spule van einem Paar waagerechter Schieber 
(14, IS) seitlich gepreBt, von dem anderen Paar 
waagerecbter Schieber (16, 17) an den Fronted ten 
gep refit und gehalten wird, wahrend sie von den 
vertikal beweglichen Schiebern (23, 24) an den 
Frontenden nach auBen rund geformt wird. 

5, Laufer, insbesondere glockenf ormiger Laufer, 
fur Kleins tmatoren oder -generatoren, diadurch ge- 
kennzeichnet, daB er nach dem Verfahren gemaB 
den Anspruchen 1 bis 3 hierg'eistellt ist und aus 
einem dimnwandigen Kunstotoffkorper mi.t in ihm 
eingebetteten feindrahtigen Spulenkorpern und 
Stromzufuhrungsorganen besteht. 
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